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Проаналізовано існуючі методи і результати досліджень відхилень  ∆ від круглості ци-
ліндричних поверхонь [1-5], які були здійсненні на основі обробки круглограм. Показано, що 
для статистичної оцінки відхилень від круглості використовується гармонічний аналіз відхи-
лень за кутом повороту як випадкова функція виду )(ϕf=∆ . Встановлено, що у випадку ви-
користання методу Спрега і усередненої круглограми у лінійчастому спектрі амплітуд перша 
гармоніка відсутня. 
Відзначено, що існуючі методи оцінки відхилень від круглості за усередненою круглог-
рамою є неповністю адекватними при відтворенні контакту спряжених циліндричних повер-
хонь і оцінці досліджуваного параметра.  
З точки зору контактування двох циліндричних поверхонь запропоновано оцінювати 
величину ∆ як відхилення від описаного кола навколо круглограми для зовнішньої циліндри-
чної поверхні і як відхилення від вписаного кола в круглограму для внутрішньої циліндрич-
ної поверхні. 
Для отримання відхилень від круглості використали трьохкоординатну вимірювальну 
машину моделі LH-108 фірми WEnsel (Німеччина). Схема вимірювання величини відхилень 
∆і при і-ому положенні проілюстрована рисунком 1 (де і=порядковий номер положень, 
і=1,2,3… 15,16 ). 
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Рис. 1. Схематичне зображення вимірювання відхилень від круглості зовнішньої і внут-
рішньої циліндричних поверхонь згортних втулок на машині LH-108: а) – розміщення щупів 
і перерізів, в яких вимірювались відхилення ∆і; б) і в) – відповідно перерізи А-А і Б-Б. 
 
Об’єктом експериментальних досліджень були втулки НВО “Промтехконструкція” з 
параметрами: зовнішній діаметр D=
05,0
02,0
11 , внутрішній діаметр d=
05,0
02,0
8 , висота Н=22,5 мм, ви-
готовленими за різними технологічними процесами. Величину h прийняли рівною 5мм, а ве-
личина вибірки втулок складала 5 шт. 
Отримано значення ∆і як різницю віддалі від заданої точки до серединного кола в кож-
ному із 16 положень на заданих величинах h від нижнього і верхнього торців кожної із вибі-
рки втулки і побудовано круглограми як зовнішніх, так і внутрішніх перерізів циліндричної 
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поверхні втулок. Вписавши коло у круглограми перерізу внутрішньої циліндричної поверхні 
та описавши коло навколо круглограми зовнішньої циліндричної поверхні, знайшли значен-
ня відхилень від круглості ∆ів та ∆із відповідно перерізів внутрішньої та зовнішньої цилінд-
ричних поверхонь.  
 
 
Рис. 2. Круглограми відхилень від круглості окремих втулок з 1-ої – а) та 2-ої – б) вибі-
рок внутрішньої циліндричної поверхні на віддалі 5 мм від верхнього торця втулок, виготов-
лених за різними технологічними процесами. 
 
Апроксимувавши отримані дані тригонометричним рядом Фур’є, отримали лінійчастий 
спектр гармонік для кожної із втулок малих вибірок, середні значення ів∆  і із∆  та відповід-
ні значення дисперсії розсіювання D(∆ів) і D(∆із). 
Прийнявши, що ів∆ , із∆  та D(∆ів), D(∆із) величини випадкові, використавши теорію 
малих вибірок, знайшли середні вибіркові значення j∆  відхилень від круглості та вибіркові 
дисперсії D(∆j) для кожної із вибірок, тут j – порядковий номер вибірки 
Використавши критерії Стюдента і Фішера, оцінили суттєвість відмінності між харак-
теристиками розсіювання j∆  і D(∆j), отриманими для кожної із досліджуваних вибірок.  
За отриманими результатами визначили мінімальні значення величин j∆ min і D(∆j)min, 
за якими встановили найпрогресивніший  технологічний процес, при якому  досягається 
найвища точність геометричної форми досліджуваних втулок. 
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